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Avdrivtiing av resorberad olja 
fr&n skiff erkoks. 

J A. Rengasf orsoket. 

Avsikten med forsoket var att undersoka huruvida man genom 
spolning med okondenserbar destillationsgas genom redan avdriven 
• skiff erkoks mojligen skulle kunna utvinna n&gon ytterligare olja. 
Darvid &syftades utvinning av den olja, som formodligen finns ad- 
sorberad p& koksen. I princip skulle processen allts& likna avbl&s- 
ningen av aasorberade vatske&iigor , t*ex. gasbensin, fr&n akti v t kol 
med hjalp av vatten&nga. 



Tillvagagftngssatt : 

En med era 9 kg skiff er fylld' beh&llare upphettades till 36o , 
tills ingen olja och gas langre bildades. Darefter inleddes vid 
en temperatur av 35o° svavelvatefri skiff ergas (rengas), som fick 
passera genom hela koksmassan och darefter genom en kondenserings- 
anordning, en tvattflaska med NaOH for boritagande av H 2 S, en tvatt- 
flaska med H 2 S0 4 for borttagande av ev. NH^ samt en gasmatare. Gas- 
prov uttogs samtidigt fore koksbeh&llaren p& den ing&ende gasen 
och efter kylaren p& den utg&ende gasen. Total t genombl&st gasvolym 
c:a 3ooo liter, Stromningshastighet : c:a 5 i/min. Xx ^^ f 

Resultatet av forsoket framg&r &v bifogade avlasnings- och 
analysprotokoll. Som synes har gasen ej haft n&gon som heist de- 
sorberande inverkan p& koksen Inget kondensat har erh&llits och 
gasens sammansattning var praktiskt taget oforahdrad efter passa- 
gen genom koksen. I tvattf laskorna hade absorb erats ytterligt obe- 
tydliga mangder NH^ och H 2 S. 



B . Vatgasf orsoket » 

Avsikten med detta f orsok var att undersoka om ren vatgas 
har storre desorberande verkan p& olja, som adsorberats av skiffer- 
koksen, an rengasen visat sig ha (se ovan) ■ - 

Utforandet av forsoket var fullstandigt an.alogt med foreg&ende 



f orsok. Samma skiff erkoks som f brut anvandes och temperaturen 
holls aven har vid 35o° (med den noggrannhet apparaturen till- 
lat). Total genomblast vatemangd: c:a 800 liter. Strbmnings- 
hastighet c:a 5 l/min. . f6ow- 

Den ingaende vatgasen var c:a 99,7 - 99,8f 0 -ig. 

Resultaten framgar av bifogade protokoll (bil. 2) och 
diagram (bil. 3). Som harav framgar hade vatgasen lika litet 
nagon desorberande inverkan som rengasen. Visserligen erholls 
mot slutet av forsoket 5 - Sfo sura gaser, overvagande svavelva- 
te, men detta torde dock ha berott pa den temperaturstegring 
om c:a 16 , som genom ett missode intraffade. Sambandet med 
temperaturstegringen framgar tydligt av diagrammet (bil. 3). 
Den utvecklade svavelvatemangden var f .b. hbgst obety d lig 
(totalt era 6,5 gram HgS). I tvattflaskan med H ? S0 erholls 
0,06 gram NH^ . ^ 

Sammanf attning. 

Pbrsbken att utdriva den olja, som ev. kdsorberats a skif- 
ferkoksen samtidigt som pyrolysprocessen pagar elier omedelbart 
efter processens slut, med okondenserbar skiff ergas e ller med 
ren vatgas, ha givit negativa re suit at. Samma erf arenheter ha 
gjorts vid forsok i stor skala a f brsbksf altet , Norrtorp I, var- 
vid som desorptionsmedel anvants dels . okondenserbar skiffergas 
(ragas), dels bverhettad vattenanga (Se Reg.nr Lj 165 och 262.). 

Det t^.rd^e darmed kunna anses fastslaget att skiff erkoka en 
vid de temperaturer det har ar fraga om (29o-35o°) e.1 innehaller 
nagon adsorbed ol Detta ar for ovrigt ej heller att vanta 

om man jamfor koksen med andra ytaktiva amnen, t.ex. aktivt kol, 
som ju ha praktiskt taget ingen adsorptionsf ormaga vid sa hoga ' 
temperaturer. ...... 



Norrtorp, mars 1945. 
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Nedanat&ende undersokning avser att visa hur oljeutbytet p&verkas vid av- 
bruten pyrolys. Harvid anvandes finkrosaad skiffer (2-5 mm), repreaenterande 
den fattiga och den rika sklffern i Ulrica* PyrolyaforsBken utfdrdes i en 
Fischerretort. Fdrst pyrolyserades de b&da skifframa enl. gischer, vilket 
Innebar att skiffem pyrolysgras under upphettning till 500 pfi 60 o minuter, 
alltsi med en ha8tig':iet av 8 per minut, varefter temperaturen 500 h&lles 
i ytterligare 30 minuter* Den totala gas-, olje- och vattenmSngden best&nmes. 
Darefter utfdrdes 2 olika pyrolysforsBkj aom awek fr&n Fischer p& fdljande 
sattt 

I* D& 400° erh&llitg, holla denna temperatur i 15 minuter, varefter pyrolysen 
fortsattea till 500^ enl. Fischer* 

II. Samma aom I men forlSngd pyrolys vid 450° i st&llet f8r 400°. 



Resultaten aom ar angivna /k?to/&*skiffer framg&r av Ml. 1* 

Deasutom bestamdea vid pyrolys enl, FJseher av o den fattiga afcLffern de er- 
h&llna olja- och gasmangderna vid 400 och 450 • Ifirvid erhSlls 0,4 reap. 
2,1 $> olja, niotsvarande 8 reap. 40 % av totala oljeutbytet vid fullstSndig 
Fischerpyrolya sanrt 5 reap. 6 HI gas per kg skiffer* 

Av de utfdrda pyrolyserna framg&r, att oljautbytet minskas d& pyrolysfor- 
loppet enl. Fischer stares p4 a& aatt att temperaturen under 15 minuter h&Hes 
konstant vid 400 och 450 . 

Att en minskning av oljenfingden erh&llea, dS. upphettningen fordrB jes,beror p& 
att den del av det organiska aaterialet, som normalt avger olja, fBrstores mer 
eller mindre genom fdrkolfeing samt att *n erhfillria oljan delvis krackas p& 
grund av oljans langre uppeh&llstid i den Varma skiffern. Vid en s2L anabb 
pyrolya aom enl. Fischer erhAH.es d& mer gas. Vid en fflycket lingsam pyrolys 
blir oljeutbytet avsevart mindre p& grund av att f8rj|»l^ingen av det organiskz 
raaterialet och krackningen av oljan blir finnu mer markerad, vilket har till 
faljd att sarakilt koksn&ngden 8kar* Yid en l&ngsaffi pyrolys BLr det darf3r s&r- 
skilt viktigt att pyrolysfdrloppet ej stores i form av en fBrl&ngd pyrolystid 
vid en temperatur, di oljepyrolysen har kommit i gSng. 

Ovanstiende 9Lr helt i bverenaatSmmelse med vad som allmBnt g&ller f3r pyro- 
lys av akiffer, namligen ju lfingsammare upphettningen till fullstSndig pyro- 
lya sker Ju 

l) lSgre blir pyrolystemperaturen 

2; mindre m&ngd olja per viktsenhet skiffer erh&lles 

3) Ifigre spec if ik vikt fir oljan 

4) hBgre halt bensin InnehSller oljan 




Karkes Kramtorp den 10/3 [ 19j53 




Pyrolys ar fat-tig skiff er enl. lyrolys ar rik skiff er enl. 
Fischer I II lischer I II 
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T Arim. 



i// 

2/4 
3/4 

4/4 
5/4 

, 6/4 

-7/4 
6/4 
9/4 

lo/4 
TI7T- 

l?/4 

13/4. 

14/4 

15/4 
16/4 
17/4 
18/4 
19/4 
2o/4 
51/4 
22/4 
23/4 



378 
419 
357 
46 a 
384 
273 
467 
364 
438 
4 31 



T5o 
35o 

:434- 
376 

367 

257 
■448 
'382 
.391 

349 
"271 

38 9. 
'384' 



66o 
65o 
. 6oo 
.6 oo 
"•57 o 
56a- 
57o 
58o 
600 
"58o 



"600 

,645 

.795 

83o 

•7 2o 

77o 

-815- 

•79o 

;86o 

835 
-860 
860 
880 
830 



,68 
,36 

:68. 
,-3o : 



■ i 

'■•'5 

• 4 

-."4 

:5. 

•••4 
4 



•485 - 
•:485 v : 
:473 •• 
::468V 

463 • 

: ; .467t 
'...446^ 
v438::. 

■"-.438-:;:: 

•443'" 



•28,o ; 



:-:-485-i? 

4;5 : '2" i t 



tlO 

,15 ! 

;-95-,i^o5:£ 

., 65 ?j 4o6-^ 
,58:K : *b4^ 
;55't : 4'o7--: 

4o7 




.27,7; 
28/4 



; 7i,o 
^I v5 ' 



^2HT2~ 

f:28vi 

S"27-,'I : ^ 
i.v28,:2.' 
#27-,^^ 
X28 j..a 
?h27j6 : 
^27^2: 



;:i*5: 
:i,4 



^1^ 



>22,6 
2o;2 



.20-, 6 
2o,5 



^237? 



:;'46;8 
• ; 4-9,6 



,49,6 
:49,b 



l-::2o;3 
£17.(6 

;tcl9,4! 



; ?l*v4: 

; fri2;^19,7 
•iljS 

v.i»|: 



^20,4^ 



-46 a 

; : 49,9 
: : 4.9,o 
: ; : 52,.8 

: ;; 5i^8 

•-5lvo 
#8,-1 
•-■,'5o t i 
-51,3 

: 49,0 
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Luftinblasningsforsok i LJUngstromsfaltet . 



Forsoken baserade sig pa dr. Ljungstroms tanke att det skulle vara mbj- 
ligt att rued rengas pressa undaii grundvattnet ur skifferns porer framfor for- 
varmingsfronten och darigenom slippa den nuvarande grundvattenspurapnlngen. 
Ett tidigar-3 prov i f orsoksf altet i Ostersater (beskrivet i Tekn.Tidskr. 
1951, p. 37) ansags ha vlsat att skiff em uppspaltades horisontellt vid in — 
blasningsrcrets nedre anda av inblast tiyckluft, varigenora luften kunde spri- 
das over stor yta. 

Sgj^anfattning av nu gjorda forsok*. . ' 

forsck med inblasning av luft dels 1 ett sarskilt borrat provfalt, 
dels straz bakoni fcorrf ronten i KL 4 visade, att berget var alltf or fullt av 
sprickor for att man med rimliga gasmangder och gasforluster effektivt 
skulle jrunna trycka xmdan vattnet genom . bildande av en luftkudde. Denna blev 
vid forsoken sa platt, att endast mindre forandring (hogst 2,5 ra) av vatten- 
nivan kunde astadkcismas i kalkotenens nedre del, Forlusterna fran luftkudden 
var upp^nbarligen stora. Undaniryckningen i mer. korapakta bergdelar visade sig a 
aridra sidar. for laiigsam for att metoden skulle kunna anvandas framfor borr- 
front en. Nagon uppspaltning eller forandring av berget genom luftinblasningen 
kimde inte fonnarkas. ■ ■ ' 

F orsokens v :t f orande. 

For gjorda forsoken resoneradeS salundat Vid SstersatersforsokEfc antas en 
liiftsula pa/^30 diameter skapats kring det 6 m djupa inblasningsroret . Analogt 
tankes ' nu att ur det kring 29 m djupa hal bildas en luftsula med 120 ra diameter 
Dennas yta ar '^11000 m 2 , och bergvolymen over, den' Mr 300,000 m?, Vid en fukt- 
halt av 2 vikts % 4 vol-^) i balva bergvolymen behovs saledes ^6000 Nnr gas . x 
bara for att ersatta vattnet, Detta ger en uppfattning ora den minsta behovliga 
gasmangden (mctsvarar vid nuvarande faltstorlek ett behov.pa endast nagra 
ra"/h). Bergvikbpa 29-30 m djup ar*Sf kg/cm . 

Betr. gas ens spridning och imdantryckning av vatten kan det antagas an- 
tingen att luf tsulan bildas (eller att det redan f inns horisontella kanaler 
i berget j sa att luf ten kan na stora ytor fran en punkt), eller att berget ar 
och forblir kompakt, I senare ,f allet blir vattnets 1 mdans tromning en mycket 
langsara diffusionsprocess och gasen maste pressas in pa manga punkter aver 
faltets bredd. En forutsattning i bada fallen ar att berget maste vara sa tatt 
uppat, framat och at sidorna att gasforlusterna bli rimliga. 

Lufts, metans eller viites Ibsli^aet i vatten ar 15-30 Nl/m^ vatten vid 
tankbara bet:lngelser och ar saledes utaxi praktisk betydelse. 



ForaBksanordning . 

For ett provfiilt hade borrats dels ett 29,5 m djupt inbllsningsbll och 
nigra decimeter vid sidan av detta ett Ilka djupt matfaal, dels koncentriskt 
krlng dessa tre serier fall pa 20, 30 resp. 40 m avstlnd (se fig, 1); i varje 
serie fanns tre hil, 16,0, 22,75 resp., 29,0 m djupa. Avstandet till borrfron- 
ten var -.120 m. I varje hal hade satts nedtill oppna och perforerade ror, vilka 
ytterpackats pi vaniigt satt cyan perforeringen. Varje matror var forsett med 
manometer. I ett hal- 20 m fran inblasningshalet hade i ett lika djupt hal 
satts en sting, son, belastad med' en tyngd vilade mot berget i rbrets nedre 
Hnda och scm genom en packbox stack upp ur roret. Vid provfaltet var Jordlag- 
rets maktighet -2 m, kalkstenens ~15 m och . oljeskif ferns -12 m. 

For luf tinblasnlngen anvandes en korapressor, s.om kunde ge 7 Nm^/min. vid 8 
ato. Luftmangden mattes med strypflans. Vatfcendjupet i halen mattes med pejl- 
ulngsapparat (tyngd med genomgaende kanal, ansluten till graderad slang, som 
1 sin tur ar ansluten till U-rbrsmanometer; denna ger utslag da tyngden vid ned- 
sankningen traffar vattenytan) . 

Forsoksresultat . ■ ' , 

Vattennivan stod fore inblasningen omkr. 15,5 m under markytan (i kalk- 
stenens nedre del) utom i 16 m-hllen dar den stod~4, 5 m djupt. 

Vid fdrsokens borjan kunde konstateras att endast mycket sma luftmangder 
kunde pressas in i inblasningshalet vid ett lufttryck pa 6 ato (med befint- 
liga anordningar ej matbara mangder, .< 0,1 Nm^/min). Samma var forhallandet 
1 de Bvriga 29 m-hilen och tva av 22,75 m-fallen, och mangden inpressad luft 
b'kade ej markbart med tiden. Vattnet i 22,75 m-hilens ror kunde dock holt 
pressas ut. I det tredje 22,75 m-hilet (20 meter fran centrala inblasnings- 
halet) kunde daremot storre luftkvantiteter fas in. Ett par orienterande fdrsBk 
med inblisning 1 detta hal av hogst 7 h varaktighet resulterade i vlss sfinkning 

1 m) av vattenstindet i inblasningshalet och visa hojning (l-l, 5 m ) i de 
naraast belagna fallen, medan hllen langre bort visade sml eller inga f Srand- 
ringar (tva av 16-m hllen visade nu och senare ibland stora oregelbundna fBr- 
Sndringar). Mellan forsoken (en natt) aterstaildes i stort sett den ursprungliga 
vattennivin. Efter dessa forsok utfordes ett langvarigare forsok (29 h), dl nara 
180 to> /h cforanderligt kunde bllsas in (ingen reglerihg f 8 r att fi Just denna 
mangd). Trycket fore inblisningsrSret var^ 3 ,5 ato. I omgivande all kunde inte 
nagot tryck oiler nigoh utstranrcande gas markas. Sedan slangen efter forsoket 
lossats frln inblasningsroret, kom ur detta en del gas och vatte*,men utstrita- 
nxngsn upphbrde efter kort stund. VattenstandshSJningen befanns vara 1-2 5 m 
stdrst i de naxmaste halen ( se fig. l.). I KL 4«a frfimre del gjordes ccksi ' 



— ^v; U , uv^u Qi.ucx j-oi-unaringar az oaaa nan en 

noterades. Om de ha nigot samband med inblisningen ar cvisst. Grundvatten- 
pumpning pagick pa nara hall. 

Senare gjordes ett an lingvarigare forsok (53 h) med inblisning i samma 
22,75 m-hal. Ticket fore inbiisningsroret var denna gang ~ ,6,7 ato och • 
luftmangden > 3 5 ,Nm^/h (ej sakert kahd pa grund av matarfel). Resultaten blev 
1,75 m hojning av vattemivan (16 m-hilen oenhetliga). Sankningen 1 inblis- 
ningshalet kunde ej matas sakert med detsamma efter fcrsSket; nagon storr- ' 
sankning var det inte fraga c™. .En tld efter forsdket mattes vattennivan ingen 
och var da utjamnat P a~l4 m djup. 

Ovan namnda fdrsok visade att viss undantrangning av vattnet skett kring 
inblasningshalet troligen genom att en. luftkudde bildats i kalkstenens 
nedre delar. Gasforlusterna genom sprickor -i berget var stora. Med den bort- 
gaende luften kan en hel del vatten ha fSljt med. Nigra tecken pi uppspalt- 
ning av berget fozroarktes inte. Vart luften tog vagen ide fall da endast 
ana luftmangder kunde inpressas, undandrar sig bedomande. En ev. lingsam 
utbredning av en luftkudde i skiff ems nedre delar kunde ej studeras i prov- 
faltet pi grund av de stora halavstanden (> 20 m). Darfor beslots att gora 
nya forsok bakom borrfronten (rad 20) i KL 4, dar halavstanden ar 2,2 m. 

Tre gashal i rad 10 (nr ?4, 80 och 86) forseddes pa vanligt satt med 
gasror ned till skiff ems 6vre del och dessa o>ed anslutningar fo- ,^er> 
till kompressom. Qvriga hil hade endast bekladnadsror; frin rad l4 hade ele- 
ments satts men ej ytterpackats . Vid ett . brienterande fdrsok blistes luft 
1 alia tre gashalen samtidigt (uppskattningsvis > 5 00 WVh), och det kunde 
da konstateras att luf t gena* strbW e u PP or manga hal, ur nigra dessutcm ' 
vatten. Vatt ens tindspej ling fore- och efter inblisningen visade- 2 m sankning 
av nivSn < frfn knappt 1 5 m djup) i och i nSrheten av inblisningshilen och 
~1 ra pi 15-20 m avstind frin dessa. 

^ Vattenuppfordring a la mammutpump ar emellertid inget att strava efter 
Pa grund av de alltf or stora gasmangdcr, som skulls behbvas . . Vid nasta f or- 
soks borjan pluggades darf or de nil igen, ur vilka mycket gas eller vatten 
strommade upp. lockage kring utsidan av nigra bekladnadsror' och i den ror- 
satta men ej ytterpackade delen av faitet (rad 14 och nigra rader bakit)kunde 
dock ej forhindras. Gasuppstromning marktes har och var i faltet men den kunde 
octaa bero pa fbrv&nning^, som pibb-rjades dar. Under pluggningen iakttogs 
att sedan vattenuppstromningen hindrats pi ett stSlle borjade den snart pi ett 
nytt. Gas strommande inte ur alia hil. Det forekcm att hilet nMxmast ett av 
inblasningshalen var gasfritt. Berget var tydligen fullt av sprickor och oregel- 

dxygt 450 Nnr/h luft i 7,5 h (alla om6ivande ^ ffled ^^^^ gJ 
gade ), och resultatet blev ^ 2j5 1(Ualag av ^ ±eDat ^ ^ ^ 

stallena och^l m pi 20 m avstind (fig. 2). Sedan alia hil igenpluggats fort- 
sattes inblisningen nasta dag under 0 h enbart i gashilet l0/ 7 4, di m»d on has- 
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pejlingen visade att nlvSn stigit 0,6-1 m. Detta kan itminstone delvis bero J 

pa utJSmningen av vattennivan under natten men tydligt ar att forlusterna j 

fran luftkudden nu spelar storre roll och forhindrar effektiv undantryckning ' J 

av vattnet. , ' 

Forscket upprepades vid inblasning i gashilet 18/86 nigra dagar senare. J 
Vattennivan hade under mellantiden utjamnats pa djupet 14,5-15 m. Efter. en dags .jj 
inblasning (7,5 h a 270 Nm 3 /h) pejlades en mindre sankning (drygt i m) av vat- j 
tennlvan nara inblasningsstallet, medan langre bort ~3 m hojning uppmattes (in- j 
verkan av annat?). Efter stillestind pi 18 h over natten, da. nivan iter utjamnate| 
fortsattes inblasLingen under -22 b, Efter denna foretagen pejling visade att f 
vattennivan i inblasningsbllet sjunkit 3,5 m, i hil nara detta -2,5 m och 
langre bort uppmattes 1,7 och 0,7 m sankning. Efter pejlingen fortsattes 
inblasningen genast under 8 h. Ny pejling visade 0,1-1,9 m, hojning av vatten- 
nivan, och efter ytterligare 22 h inblasning noterades ater en sankning pa 
genomsnittligt nigra decimeter. Efter annu 8 h inblasning noterades ater en 
hojning av vattennivan. Result erande f orandringar efter 54 h inblasning var 
y-1 m sankning av vattennivan. I medeltal hade nara- 290 NnP/h inblists vid 
ett tryck fore inblasningsroret pa 6,7 ato. Flodesvariationerna var smi och utan 
sarskild tendens, varfor nagra f orandringar av berget inte tycks ha astad- 
koranits. Trycket i berget under forsoket mattes med mancmetrar monterade pi de 
tva andra gasroren. 18/80 G visade 0,01-0,05 atg och lB/jh G 0,2-0,3 ato. 

Av dessa fb'rsok framgi att en mindre undantryckning av vattnet skett 
gencm att en luftkudde utbildades i kalkstenens nedre delar. Eff ektivare 
undantryckning skulle fordra an storre gasmangder. Gasforlusterna var emeller- 
tid vid f orsoken si stora att tmampning av f orf arlngssattet i storre' skala 
synes utesluten. De stora gasforlusterna torde bero pa rikligt f orekommande j 
sprickor i berget. 1 

Den foretagna matningen av vattennivan ar ejj belt saker. Ett vid matningen \ 
kvarstiende tryck i luf tkudden kan gora att vattnet i hilen star hogre an mellan S 
halen, och saledes vattenn-ivasankningen varit storre an som ovan antytts. Att \ 
doma av de uppraatta trycken i berget kan det ej vara f riga om nigon storre " j 
sklllnad. Det maste f onitsattas att nlvasankningen atminstone delvis beror pi j 
att vatten foljer ined den bortgiende luften. 

Fragan cm bur luften sprider sig' i ett kompakt skiff erstycke vid ifablis-. 
ning t.ex. ett stycke framfor borrfronten besvarades silunda inte av f orsoken. 
For att underscka .detta gjordes ytterligare f orsok med iablisnlng i provfaltets 
centrala nil och studlum av fb'randringarna i det 0,36 m (centntaavstand) 
avlagsna mathilet och i tva nyborrade hil pi 1,4. ra resp. 3,45 m avstind. 

De nya hilen hade pa samma satt som fdrut forsetts med-nsltlll oppna , rBr 
i vars ovre andar manometrar pisatts. ' 

For det fall en luftkudde med hogt tryck utbildas runt inbllsningsrorets 



x 



nedre anda och den nar mat r or en borae xrycit x 

och de bbr toiumas pa vat ten. Skulle en luftkudde utbildas i bergets bvre 
delar borde likaledes tryck ha kunnat markas i matrbren eller, ora mancraeter- 
anslutriingen ej var belt tat, vattennivan i roren stiga, ■ 

Vid fcrscken kunde konstateras att inblasningsrbret tbmdes pa vatten pa 
kort tid men att de gasmangder som kunde inpressas var mycket sma, vid de f brsta 
f ors'dken hogst 3 Nm /h s senare upp mot 10 Nm^/h. 

Vattennivan stod vid f SrsBkens bterjan vl9 mm under markytan. Ef ter ett 
f orsta forsck pa 6 h uppmattes 1 k 2 dm sanlaiing av vattennivan. Ett anrira for- 
sok pa 45 h medforde a/1 dm sankning i nSrmaste matrbret men ingen forandring 
t de ovriga- Vid' ett an langvarigare forsok, sammanlagt 192 h, steg vattennivan 
till en borjan (4 dm) i narraaste mathalet ,men sjbnk sedan bch var vid f ors'dkets 
fbrsbkets slut 4 dm lagre an utgangsnivan. I mellersta mathalet sjbnk vatten- 
nivan oregelbundet till 5 dm lagre niva bch i bortersta mathalet sjbnk nivan 
f orst ett par dm men steg sedan oregelbundet for att stanna pa en niva 3 dm hog- 
re an utgangsnivan. Khappt ett dygn efter inblasningens upphorande lag nivan 
i alia halen vid 20,4 m djup d.v*s.*v3 dm lagre an fore f brsoket och 1 
vecka efterat vid knappt 20 m djup. Inte i nagot av mathalen kunde nagot tryck 
fbrmarkas eller nagon luftutstrbraning iakttagas. 

Nagon luft fran inbllisningsroret synes salunda ikte ha natt ens det nar- 
maste mathalet, Luft en maste darfbr ha fbrsvunnit genbm nagon spricka eller 
sbkt sig uppat efter rbret och ev. biidat en luftkudde hbgre upp och vid 
strbmningen fran denna tagit med sig en del vattea. ; Likscia vid fbrra f brsoket 
kan verkliga vattennivan mellan halen ha sankts tner an vad pejlingarna i halen 
visa, Utjamningen efter fbrsbken tyder dock inte harpa. 

Forandringarna av vattennivan kan ocksa ha paverkats av allmant pagaende 
fbrandringar, vilket matningar i hal 20 m i r, inbl&sningshalet och fbrandringar 
mellan fbrsbken tyder pa. ' ' 

Av fbrsbken maste den slirtsatsen dragas att vattnets imdantryckning i 
icke sprucken skiffer ar en mycket langsam process (d.v.s. poreroa i r^iffern 
ar locket smala), > 23 dagar/meter. Den eLr alltfbr langsam for att praktiskt 
kunna anvandas. 



Narkes Kvarntbrp jfc.oktober 1955 



f c'^'Uehl hot ((aw. 








-/lCW 



1 



\ 



A 



\ 

\ 

\ 

:; \ 

V 



I 
I 



/ 



/ 



/ 



/ 



• 22,7S>< 



Gascirkulationsforaoket . 
Norrtorp I den 7-13 mars 1945. 



For att undersoka, huruvida en cirkulation av okondenserbar 
gas i skiff erberget mojligen skulle kunna oka oljeutbytet genom 

spolverkan" utfordes i bor^an av mars 1 9 45 nagra forsok a forsoks- 
faltet, Norrtorp I. 

Tillstandef i faltet var vid fersoket foljande: ■ 
Inkopplade varmerader: 45 - 51) 

Oppna gasrader: 39 _ 49) (se bilaga 4) 

Som cirkulationsgas anvandes den efter kondensorer och gasben- 
sinanlaggning erhallna, okondenserbara ragasen,. vilken inblaates 
1 skxfferberget medelst tva seriekopplade, roterande kompre S sorer . 

Inblasningen skedde genom 6 i en hexagonal placerade gashal 
4 den awerkade delen av faltet, vilka hal forst renspolats med vat- 
ten. Denna sexhorning utgjordea av gashal i raderna 1 9 G, 22G och 
25G x mitten av faltet, alltsa pa ett avstand av c:a 56 meter fran 
bakersta, oppna gasraden vid tillfallet. Haldjupet var c:a 2o meter 

Det vxsade si § vid inblasningsf oraoken att samtliga hal mot- 
togo gas, dock olika mycket. 

Resultaten av huvudf orsoket , vilket pagick fran den 7/3 kl. 09 
txll den 12/3 kl. 12.00, framga av bifogade tabeller (bilagorna 1 - " 
vilka for jamforelses skull omfatta aven en tid 3 perio d fore och 

erter forsoket, 

Av dessa synes att cirkulationen ej haft nagon marker inver- 
kan pa falteta produktion. Produktionen av ckondenaerbar gas fore- 
faller visaerligen vid fSrsta paseendet att ha Skat, man cm man fran 
de angxvaa produktionsaiffrorna drager dan nedbiaata gasmangden, 
ITT "Y" -"° Pr ° WM av *** har mnakata kraftigt. Detta 

ha! r 4 " 3 ° ra ' ^ St8rre d6l6n " 4 « gasman 

har gatt forlorad geno m lackage eller pi annat aatt, innan den letat 

siS from till gasMlen. Ett betydligt Skat marklaokaga kunde ockai 
lakttagas under den tid forsBket pagick. 

Det torde emellartid genom faraoket ha faatalagita, att nigon 



spolverkan genom cirkulerande okondenserbar gas ej kan Sstad 
kommas, dtmin stone ej under de betingelser, som varit forhan 
den i ovannamnda forsok. 



Norrtorp i mars 1945. 
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Lilla faltets produktion, mars 1945. 



TimproduktionE 



n av 



olja 
liter 



darav 

bensin 

liter 



vat t en 
liter 



ragas 
Nm3 



ammo- 
rilak 



Gasan aly s 



CnH 2 n 



H, 



CnH 



2n+: 



Anm. 



43o 
421 
313 
432 
4o3 
373 
332 
332 

373 
398 



112 
lo4 
118 
111 
88 
97 
lo8 
loo 
lo3 
lo7 



56o 
54o 
57o 
67 o 
7oo 
695 
65o 
62o 
6o5 
595 



4,26 



544 
553 
565 
531 
524 
534 
529 



6,1 

4,44 

4,53 



22,8 
22,2 
•23,8 
23,7 
23,7 
2o,o 

(18,7 
23,2 



1,9 
2,o 
2,o 

1,9 
2*o 
1,8 

2,o\ 

1,5 



19,6 
18,5 
17,6 
21,6 
19,3 
2o,3 

19,7 

19,5 



48 , 9 
5o,7 
5o,9 
47 no 
49,1 
48,9 

48,9 

5o,o 



455 
396 
332 
413 
419 
4o2 



434 
427. 
4o8 
445 



112 
llo 
112 
lol 
lo5 
97 



98 
llo 

94 
lo6 



665 
6oo 
675 
72o. 
625 
575 



65o 
67 o 
63o 
66o 



+= 

CD 
H 
H 
o 

o 

¥> 
O 
U 



5,54 
4,9o 
4,88 

4,44 
4,43 



23,4 



2,4 



17 i 9 



49,3 



i 

Pi 

CD O 

:o. fciO 
ui 
fi 
:o 



M 
:o 

CO 

u 

:o 

CD 

cn 



4,89 
5,39 
5,6o 



28,o 
25,9 
24,6 
23,5 



2,1 
2,2 
2,2 
P-,4 



18,8 
21,2 
24,7 
2o,8 



5o,o 
47,9 
44,2 
5o,o 



Bil. 2 

Gascirkulationgf orsoket . Reg.Lj .165 » 

T a b e 1 1 II. 
Forsoksprotokoll . 



Dag 


Ing. gas till 


Gastryck 


Nedbl&st . 


Net to 






gasbensin 








Anm. 




V m3 /h 


mm Hg 






5/3 


529 


7o 


_ 


529 




0/3 


526 


57 




526 




7/3: 










o9- oo 


518 


58 




518 


trvck i frnn_ 




517 


58 


• 


517 


ten = 138 mm ! 


o9.3o 


517 


58 


46 0 


J 1 


iNeuDidSu. suar- 












tad ! 


o9.35 


541 


66 


46o 


81 




o9.45 


612 


60 


46o 


152 


tryck i fron- 


lo.oo 


624 


62 


46o 


\ 164 


ten 138 mm 


lo.l5 


626 


56 


46o 


■ 166 




11. oo 


626 


60 


46o 


, 166 




2. oo 


640 


63 


46o 


I80 




13.oo 


624 


60 


46o 


164 




14.00 


623 


64 


46o 


163 




15 . 00 


621 


60 


46o 


161 




4:6 .00 


62o 


61 


46o 


16o 




18 .00 


622 


64 


46o 


162 




2o . 00 


613 


63 


46 0 ., 


153 




vj£ . 00 


615 


64 


46o 


155 




24.00 


652 


66 


46o 


192 




8/3: 










02.00 


6o3 


61 


46o 


143 




04 .00 


62o 


63 


46 0 






06 .00 


662 


62 


46 0 


2o2 




08 .00 


606 


60 


46o 


146 




lo.oo 


612 


59 


46o 


152 




12.oo 


6o2 


60 


460 


142 




14*oo 


6o7 


63 


46o 


147 




.00 


591 


60 


! 46o 


131 


, tryck i fron- 








i 
1 




! ten 17o mm. 

i 
1 



/ 



Gascirkulationsf orsoket . • 
T a b e 1 1 II: forts. 



Bil. 2 

Reg. L.j. 165. 



Dag 

ia. 


Ing. gas till 
gasbensin 
V 1 mVh 


Gastryck 
fore gasb. 
mm Hg 


Nedblast 


Netto 
gas, 
V 2 in J /h 


8/3: 












2o . oo 
2.4.. oo 
9^3 = 


6ol 

596 


62 
63 


46o 
46o 


141 
136 


o4 . bo 
08 • oo 

IVr i 0 0 

16 . oo 
2o • oo 

cot . 00 

lo/3: 


594 
6o7 
615 
608 
olo 
621 


62 

63 
62 
6o 
62 
65 


46o 
46o 
46o 
46o 
46o 
46o 


134 
147 
155 . 
148 

15 o 

161 . 

\ ■ 


o4 . oo 

_ o 

00 . oo 

00 

16 . oo 


596 
62o 

61 o 
611 


62 
65 

64 

c c 

DO 


46o 
46o 
46o 
46 o 


136 
16o 
15o 


2o . oo 


6oo 


62 








2 J- . oo 


6lo 


63 








1^/3: 










o4 . oo 


581 










08 . oo 


575 


63 


\ 






Iwi OO 






25o 




12. oo 

12. 3o 

3o 


635 
630 


73 
73 
71 


25o 
25o 
25o. 




15.45 












16 . oo 

17 . oo 


53o . 


71 • 


0 




53o 


2 -o 
22. oo 


595 


67 


29o 


3o5 



Anm* 



Tryck i front err 

41- 



linsScad nedbl&si ! 
gasmangd j: 

j ; 

t 



(Qkat tryck i \ 
front en=l8o mm \ 
Alia ventiler \ 
oppnade ^ varv j 
i 
i 

Yentilerna &ter; 
strypta i varv | 

Plaktarna stop-' 
pade for ren- 
goring 

Plaktarna &nyo . 
startade 



Mottrycket i 
target borjar 
s;junka igen. 



23 1-L. £ 



Gascirkulationsf orsoket . Reg. L.i. 165. i 







T a b e 1 1 


II: forts. 








Ing. gas till 


Gastryck 


Nedblast 


Netto 






gasbensin 


fore gasb . 
mm Hg 






Anni'* 


- . oo 


59o 


66 


29o 


3oo 




1/3: 












• *oo 


592 


67 


29o 


3.o2 




• . oo 


583 


65 


29o 


293 




' . oo 






265 




T£ycket i fron- 


i j 


587 


66 






' ten=17o mm Hg 


..OO | 


26 o 


327 


i 
! 
i 

i 

i 
1 

i 






jJlcLZ xL \j cinp « 1 

ett temp.h&l 
inom 6-horn. 
c:a 29o C 
G-asanalvs ta^ei 


. OO 












■ • oo 


528 


75 


o 






„ oo 


51o 


68 


0 


51o 


■ komDP. Snvo i 




586 


6o 


47 o 


116 


•drift 


/->: 












• oo 


0 ID 


6o 


47 o 


lo5 




. oo 








12o 




. oo 










Fbrsolcet ptt— 
hrots 












Kompr e a s o r em a 












inv. belagda 




i 








med e*tt 1~5 thttt 












tjockt skikt 












av ammoniumkar- 












honat + olia. 


I . oo 


552 


75 




J J c* 




> .00 


•• 553 


79 




j j 3 




) . oo 


: 542 


74 




542. 




i-.oo 


54o 


76 




54o 


• 














(. . oo 


; 555 


78 




J J J 




5 .oo 


561 


77 




561 






559 


76 


- 


559 




5 . uo 


568 


75 








) . oo 


53o 


76 

i 




53o 





Bil. 3 

Gascirladationsf orsoket. Reg. L.j. 165 



Diverse anteckningar . 

1- TaBgr&turmatning; temp.hal 21 i varmerad 

22 (inom sexhorningen ) : den 12/3-45 



Avstand fran botten. m. Temp.°C. 

4 

6 

8 
lo 
12 
14 



115 
2o5 
267 
292 
286 
229 



al^aj. prov taget i centrum av sexhomin^ 
den 12/3 1945 kl. 12. oo \ 



H 2 S 


19,4 % ) 


. co 2 


7,o fo j 


°2 


■•9,1 # 


CO 


0,4 # 


CnH 2 n 


1,5 % 


H 2 


22,o £ 


CnH 2 n+2 


4o,3 f> ) 


N 2 


9,3 * 



26,4 fo 



49,6 % 



Alltsa en fullt normal ragasanalys.' 



Luf tinblasningsf or sbken . 
Norrtorp I. . 

Vid framstallning av olja enligt Ljungstromsmetoden utvinnes 
endast 1/4 - 1/3 av skiff erns kaloriinnehall i form av olja, gas 
och svavel. Den i marken kvarvarahde koksen innehaller f ortf arande 
efter avdrivningen av olja o.s.v. c:a 15oo kcal/kg. Den ar dess- 
utom uppvarmed till en temperatur av 3oo-35o°C. 

For att utnyttja detta kemiska och fysiska varme kan man tanka 
sig, att genom redan forut befintliga gashal nedpressa luft eller 
syrgas och darigenom astadkomma en forbranning av' koksen. Varmet 
skulle sedan tillvaratagas enligt t.ex. n&got av foljande alterna- 
tiv: 

a) i form av generatorgas, som skulle "bildas dm f orbranningen 
finge ske vid tillrackligt hog temperatur, 

b) i form av vattengas genom forbranning vid hog' temperatur i 
narvaro av vattenanga, ' \ 

c) genom varmetran sport i skiff erberget skulle nya skif f erpartier 
upphettas "till pyrolys temperatur och annan energiinmatning bli over- 
flodig. 1 : . 

De varmekvantiteter, som skulle kunna vinnas, om nagot av 
dessa forslag kunde genomf^ras. i praktiken, aro betydande. Over r 
slagsvis kan man (seReg^p).. ange siffran 1 miljon kcal/ton koks, 
eller 30 miljoner kcal/m 2 markyta. Vid en anlaggning av samma stor- 
lek som nuvarande^ stora Ljungstrb'ms-faltet ' ( inmatning 19ooo kW, 
produktion 3000 l/h olja + 3ooo. ur'/la. ragas) , skulle erhallas i 
koksf brbranningsenergi mer an loo. 000 kW, saledes m&ngdubbelt mera 
an den inmatade elektriska energin. ■"• . ''" 

Den luftmangd, som skulle atgA, blir ungef ar I660 m 3 luft/ton 
koks, eller 50.000 m 3 /m 2 markyta- For att halla jamn takt med f ron- ■ 
tens vandringshastighet skulle a Norrtorp I >ehb"vas c:a 28.000 m^/h 
och a Norrtorp II c:a 150.000 rn^/h. 

Tor att utrbna huruvida nagon av ovanst&ende' ideer ar genom- 
forbar rent tekniskt sett, har utfbrts en rad under sokningar, dels 
§. laboratories , dels a f brsbksf altet. 
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L aboratorieundersokningarna ha visat, att skif f erkoksen latt 
brinner, varvid bildas C0 2> SO^ och E 2 'o, och -att "dessutom en del 
av det kvarvarande bundna kvavet "frigSres T- S *f brm : av ammoniak. Ear- • 
emot bildas icke (som ocksa var "att vanta) ; vare ; s ig koloxid eller 
vate. 

Vate kunde visserligen paviaaa' i liteh utstrackning vid ett 
forsok, men temperaturen var darvid sa nara koksens sintringstem- 
peratur, att detta alternativ ar* otankbart att anvanda i praktiken. 
Se reg. Ij. 285 och Lj 289. ^--v'.. 

Faltforsoken avsago att brihga klarhet i hur f orbranningen 
skulle komma att fb'rdela sig i skif f erbergei , hur f brbranningsga- 
serna skulle forhalla sig o.s.v. ' 

Forloppet av luf tinblasningaforsoken framgar i detalj av 
bifogade journal med bilagor . I tre gaahalH, den % avverkade delen 
av iin a faltet inblastes totalt c : a : 25oiooo m 3 luf t med en haatig^ 
het av I00-300 m 3 /h. Trycket i berget var under den tid inblasning- 
en pagick endast obetydligt hogre an annars, : pch produktionen av 
gas och olja fran faltet paverkadea icke alls ' av inblaanin gen. Na- 
gon inblandning av f Srbranningsprodukter i pyrolysgaserna kunde 
ej iakttagaa. '■- 

I)ett£ ^" der P&> att fo'rbranningsgaserna ha sbkt sig ut genom 
sprickor och andra haligheter och helt enkelt ha foravunnit ut i 
omgivningen. (Lackaget uppr.genom markytan var dock anarare mindre 
an vanligt, under den tid fbrsoken pagingo.') Detta ar den erida 
acceptabla fSrklaringen, trots att den motaages av tidigare erfa- 
renheter. Man har namligen vid olika tillfallen funnit , att skilje- 
ytan mellan omgivningen och skiff erkoksen f orhallit sig som en at- 
minstone for vatten och pyrolysprodukt er ogehomafcapplig vagg. 

En annan forklaring skulle vara, • att fbrbrahningsgasema 
skulle reagera kemiskt pa nagot satt och darigehom'f brsvinna. For 
vissa beatandsdelar finns denna mb^lighet ^ vattnet kan kondenseras 
i tak- och sidopartier, dar temperatufen ar^tillrackligt I&g. De 
sura gasema (C0 2 , S0 2 ) kunna ga losning;' ! -t , e±,: -i det fr&n pyro- 
lysen haratammande starkt alkali ska Vattnet : ^aveldioxiden kan dess 
utom reagera med svavelvate under bildning av f ritt avavel, som 
latt kondenseras. : 'r ~ V'- •'• 



Den 



overvagande delen av rdkgaserha utgoras emellertld av 



kvave, som ej kan reagera under de fbreliggande f brh&llandena. 
Det enda alternativet skull e .vara forening med vate under bil di- 
ning av ammoniak, men termddynamiska berakningar ge vid handen, 
att denna reaktion icke kan komma.i fr&ga for forklaringen av 
gasernas f brsvinnande. 

Det torde darfor knappast vara n&gra tvivel om att gaserna 
lackt ut i omgivningen. : " 

ett flertal stall eii tdgos gasprdver • ' Bl • a. undersoktes. 
den gas, som strommade ut ur iribl&snirigsh&l en, sedan lufttill- 
fbrseln avbrutits. Den visade sigr best& 'av. f orbirahningsprodukt er 
namligen kolsyra, svaveldioxid och vatten&nga samt kvave. Dock 
visade sig det hbgst markliga f brh&llahdet y att halten av'sura 
f orbranningsgaser var hbgre ' an d6h teoretiskt mo jliga halten 
vid forbranning i luft. Den okondenserb'ara "deleri av gasen inrie- 
hbll anda till 95^ sura gaser , '• inedan man vid vanlig forbranning. 
endast kan erh&lla max. 2o sura- gaser (= halten av syre i luf- 
ten) T En mojlighet till f orklarihg* av *dfe\tta : faktum diskuteras 
nedan. ' • - - '- : ' T — <" ' 

Om gas fick fritt stroinma" ut genoiir ett- inbl&sningsh&l un- 
der tillrackligt l&ng tid, sjonk halten fbrbranningsprodukter 
och s£L sm&ningom fick gasen allt mera karaktaren av vanlig r£L- 
gas. Svaveldioxiden utby Jttes" mot : svavelvate och kondensatet bbr- 
jade inneh&lla litet olja. Under ! overg&ngen erholls avsevarda 
mangder fritt svavel i rbrledningar 6ch kondehsatbeh&llare, tyd- 
ligen fr&n reaktionen: 2H 2 S + SO^^ 3S* + 2H 2 Ch Rbkgaserna hade 
vid utstrbmmandet en temperatur av" - loo ^' 12b° j medan* pyrolys- 
gaserna voro upp till .22o° varma* r 

Aven i ovriga provtagningsh&l"'ihom eh radie av.cra 12 meter 
fr&n inbl&sningsstallet erholls f orbranningsgaser med hogre eller 
lagre halt av COg+SO^. I n&gra hfil.~ erholia kven f ritt syre. 

I de h&l, som l&go p£L storre '■ avst&nd'f r&n inbl&sningsh&len, 
&t pyrolysfront en till, erholls vanlig r&gas.- Visserligen mark- 
tes vid fbrsta bppnandet av Mien erPkraftig ammoniaklukt hos 
gasen, men efter en kort stunds : utstrbmnihg hade gasen i det nar- 
maste samma samrnansattning som vanlig r&gas. 

Ur ett h&l p& 27 meters avstdhd fr&n ihbld snings stall et ut- 
strommade, ovantat nog, rbkgaser . Orsatahalysen visade en syre- 
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nagon storre spricka stod i direkt kommunikation med luftin- 
taget Andra hal i narheten av det namnda gave namligen van- 

lig ragas. 

I faltets motsatta del (gasrad 1) erhollos aven ihtres- 
san.a resultat. Dar uttagna gasprover visade namligen en kva- 
Zehait av ej mindre an 95^ Efter en stunds utstr&nning sT^k" 
dock kvavehalten och gasen uppblandades med alltmera ragas. 

Den markliga separation av t<delar av rokgasen, C0 o + 
S0 2 reap. N 2 , som salunda synes ha skett, kan mojligen ferkLa- 
ras pa foljande satt. 

Efterhand som de bildas, tranga rokgaserna ut koncentris* 
fran forbranningszonen. De komma sa smaningom till kallare de- 
lar av berget (sidor, tak, botteri), dar vattenangan boriar 
kondensera. Ev. patraffas redan f brut ,bef intligt vatten. De 
sura gaserna arc relativt lattlBaliga i vatten och ga darfbr 
x losnxng, me dan kvavet ar mindre ioaligt Ach alltaa passerar 
forbx. H e i a kokamaaaan ar att betrakta som eh porbs kropp med 
god kommunikation mellan de olika delarna. Da gastrycket for- 
med!^ ar nagot litet hogre i de delar av f altet , som for 
txllfallet sta under pyrolys, an i ovriga delar, kommer gas- 
str&aningen fran forbranningaatallet att ske overvagande i 
rxktning mot faltets startling (rad 1). Det blip alltaa fore- 
tradesvis kvavet, som strommar i den riktningen, medan de 
sura gaserna finnas Ibsta i vatten i de kail* zoner, som ligga i 
narmast f b'rbrannineszonpn A ir = -s + v j. : 

„,.- „ . nin gszonen, d.v.s. x taket.resp. bottnen av koks- 

ladan , narmaat over, reap, under luf tintaget. 

_ Nar sedan inblaaningen avbrytes och'rSret lamnas oppet 
sankes trycket i denna del av koksen. Darvid kommer omgivning- = 
ens vattenyta, som ju andrar lage allt after det tryck den ar ! 
utsatt for, att forflytta sig in mot forbranningszonen nagot : 
litet. Da den salunda kommer in i varmare partier av koksen, ^ 
blir avkokningen fran ytan livligare. Det sankta gastrycket 
over ytan bidrager ocksa till att oka avgivningen av ISsta 
gaaer fran vattnet. Slutr esultatet blir alltaa, att de losta 
sura gaserna ater frigoras och kunna stromma ut.. 

Ett stod for denna hypotes utgbr det faktum, att vid 
det stora utstromningaf bracket -vid hal «n 

id *al 13Glo gastemperaturen 
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var loo-145 0 sa lange f orbranningsgaser utstrommade, men steg 
s-1 snart ragasen visade sig. 

Sammanf attning. . 

Fb'rsolcen ha visat: 

a) att koksen latt forbrinner vid nedblasning av luft, 

b) att forbranningsprodukterna ej[ s5ka sig- f ram till pyro- 

lysomradet och blanda sig med pyrolysgasen, 

c) att luftfordelningen i koksen och darmed f orbranningen 

blir tamligen ojamn pa grund av sprickor och andra 
haligheter, 

d) att skifferfaltets "vaggar" utan storre mot stand genom- 

slappa ganska stora gasmangder till omgivningen, 

e) att rokgaserna -i narheten av f orbranningszonen genomga 

en, vad man skulle kunna kalia "kolsyretvatt" , dar 
de sura gaserna absorb eras av vatten och ater avgivas 
vid en mindre temperaturhojning + en trycksankning. 
Mojligheten att tillvarataga det disponibla varmet genom 
pyrolys av intill-liggande skiffer aro takligeh sma pa grund av 
f orbranningen s ojamnhet i ol-ika delar. Daremot kan det tankas, 
att e n del av varmet kan tillgodogbras i form av lagtrycksanga. 
Man kan mbjligen ocksa tanka sig att tillvarataga koksens sva- 
velhalt i form av S0 2 . Ytterligare uppslag aro utvinningen 
av kolsyra resp. kvavgas. 

Norrtorp, april 1945. 
SVENSKA SK'.FFF.RGUE A.-B. 

LJUNGSfRuMSANfaAGGNINGEN 
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194^ 
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Avla suing ar & gasinatare, Norrtorp I, 



Datum 



EL, 



mm 



16/11 1 9.00 

! 10,00 

i 

j 11.00 

I 12.oo 

; 13.oo 

! 

i 14.00 



Inbl&sn . 
bor jade 



• ■- .. -| ..li-J_o 

; 15.00 

j 16.00 

; 17 . 00 

\ 21.45 

I 23.00 

17/11 1 7.3o 



165 
164 
166 
167 
17 0 

173 



182 
174 
174 
187 
176 
178 



p mm 1 

-L 1 



NmVh 



69 
69 
69 
69 
69 
69 



69 
69 
7o 
7o 
7o 
68 



5 
5 

5,5 
6,5 
11,5 
lo,5 



19 

lo,5 
lo,5 

21 

12,5 
25 



59o 
589 
591 
592 
592 
598 



605 
600 
600 
61o 
600 
59o 
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Avlasningar & gasmatare, Norrtorp L 



Datum 



EL. 



mm 



Trim 



t x °c 



T 1 Nm J /h 



3o/ll 



1/12 



I0.30 
12.15 
13.3o 
14.3o 
15.3o 
8.3o 



117 
115 
125 
126 
126 
135 



61 
63 
66 
65 
63 
66 



9 
7 
II 
10 
lo 
23 



49o 
488 
5o5 
5o8 
5o7 
514 



Bil. 6. 
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Tryckmatningar i faltet, Norrtorp I. 
Den '6/12 1944 kl. lo.op 



Gashal 


Gastyp 


Tryck i 


37 G8 


ragas 


157 


33G8 


ragas 


159 


26G9 


ragas med EH,- 






lukt J 


156 


21 G8 


S0 2 -lukt 


161 


13G8 


_n_ 


16o 


11 G6 




\159 

K l55. 


1G6 


(ragas) 



Bil. 8 
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Tryckmatningar i Norr-fcorp I 
vid helt stangt avlopp 
den 9/12 1944 kl. lo.3o - 12. lo. 



Tid fran 
rv/stangnings- 
$f: onblicket 
- tn. 



0 

18 



Jo 
45 
15 
loo 



13o 
18o 



Tryck, mm Eg 



j hal 
! 35Glo 



15o 

16o 
16o 
164 
164 



14o 



14o 



hal 
13G6 



8o 
8o 
8o 
8o 



6o 

6o 
67 



Anm. 



Gasen avstangd 
Eompr. fran si. 



.Gas en oppnad 
feompr. tillslagna 



4 1 

M 
^> 

!< 

*h 

•ri 



o 



rH 

c 

0) 
-P 
-P 



03 

cd 



DO 



Si 



CO 
CM 



-p 
o 
-p 



CM 

o 

CO 



rn 



CM 
ft 



CM 



rn 

!2J 



CM 
O 

o 



CM 

o 

CO 



CO 
CM 



CM 

o 



CO 
CM 

w 
+ 

CM 
O 
O 



CD 
-P 



oo5 CI 



Pi 



o o o o O I 

H I 



o 

I o 



I I \ I 1 1 I I \ \ I 
I I i t I t t I I I I 



I 1 



H 



H 
H 



I t I I I I I 1 



rH 

O OA 



o o\ I i i i b i t 

H 



tn o t>- t>- 

o vo 



in o h » 1 I cm | I 

i in 
CO 



I I I 1 I 1 I I t I 1 



1 I 1 1 J I 1 1 1 I I 



O I I I I 1 I I I I I 



CM VD 

I i i - i I I ! \ - I 

^ in 

VD ^ CO CO CO 

O I - I - - I - 1 I 
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Avlasningar a gasmataren, Norrtorp I 
den 5.1.45- 



B. 

i745,o 



Dat . El . 



i746,2 



5/1 9-45 
lo.45 
11.45 
12.15 
13.15 
14.15 



mm 



93 
8o 
76 
74 
79 
73 



5o- 

46 

4o 

43 

47 

48 



+11 

+3 
3 

4,5 
7 

5,5 



428 
4ol 
39o 
384 
396 
382 



kompr. avst 
kl. 12. oo 



Bil. 11. 



Tryckmatning, Norrtorp I 
den 8/1 kl. lo-14. 



Ml 

1 G 6 
(loG2N 
(12G4N 
(14G4N 

11G12 
11 G8 
12 Gil 
19G22 
21 G8 

2 2 Gil 
22G17 
22G23 
25G2o 
26G13 
35G4 
37G4 
36 Gil 



Tryck, 



kl. I0.30 ! 



mm Eg 
kl. II.30 
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13o 
132. 
136 
138 
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136 
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14o 
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T *5 Q 
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stora faltet) 

fT " ) 

« rr ) 

lilla faltet 
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Li- 294- < 



o ~ eteclminge)o'-i : 3M^ 
da kompressorerna- voro" i :^ng:>var ' : 135^snn Hg,- 



men att det ef ter-..deras.' : aYstSngning-: s jonk 
med S mm K c ~ till I28;w Hf. ' . vk ; -: ; v. 



N. 



SO 



•o 



■5 





J — — ■ ■■■ .vr.- . .. \ 



mm 




srasfSltet: 



eUarb. 
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Provtagning via utstrSmninp i Ml 1G6. 
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Fortsatta avlasningar vid ut— 
stromningsf orsoket i h&l 13do 



Dag * 


Kl. 


Temp. 

°c 


Total ut- 
strb'mmande 

voxym m /n 


Dag 


Kl. 


T emp . 

°c 


Total 

stromi 

volym 


17/1 


17 nn 


1 7Q 

x / y 


3o 


lo/l 


17 • 00 


2o7 


7o 




1 8 no 


1 R rv 


iy 




ltSiOO 


2o4 


73 






1 Ro 

-LO 0 


39 




19«oo 


2o7 


73 






1 Rl 

JLO_L 


35 




2o.oo 


2o9 


74 




21.oo 


1 71 


33 




21 . 00 . 


211 


74 




22.oo 


171 


35 




22. 00 . 


2o6 


74 




23.00 


17 0 
X ( d 


3o, 5 




23 • 00 


2oo 


73 




24.oo 


X f 5 


30,5 




24.00 


191 


72 


18/1 


ol.oo 


1 77 
X f f 


oft 


19/1 


ol . 00 . 


loo 


r—r _ 

7o 




o2.oo 


175 


60 




o2.oo 


188 


74 




o3 . oo 


±0 0 


65 




o3.\oo .; 


189 


73 


j 04.00 


182 


66 




o4* bb 


192 


73 




o5 • oo 


181 


65 




05 i 00 


195 


75 




06 . oo 


184 


66 




06 . 00 


198 


73 




o7 . oo 


186 


65 




o7 . 00 


2oo 


74 




08 . oo 


187 
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08 ^ 00 


21o 


75 




o9 . oo 


195 


71 




09* 00 


216 


75 



i^de 



• Eil. 15. | 

| 

i 

Tryckmatning. Korrtorp I. \ 



den 16/1 kl. 15.30 



nax nr 


Tryck i mm Hg 


Ann. 


loG2N 


126 


r St or a " ' 


12G3 


124 ' 


: falteii 


14G3 


.132 




UGlo 


132 




12G9 


13o 




19G2o 


128 




22G11 


!32 




22G17 


132 




22G23 


134 




25G2o 


134 




' 26G13 


^2 




35G4 


132 . 




37 G4 


132 ■ 




3 6 Gil 


132 
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Q) 
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• L. 3. 

Svenska Skifferolje .AB. , Den 13/2 1945. 

Evarntorp LABORATORIET 



Uppdrag nr 129 

Erovet inkoni den 12/2 1945- Markning: Destillat av olja fr&n kondensat 

vid faltf orsok - 16o° 

avd* L jungstromsanlaggningen 

Provet utgjordes av 
Inlamnat av 



Under sokning begard & 



cs 2 



Undersokningsresultat : Frovet tvattat med 12#-ig NaOH 

O,o2^ CS 2 



E. Schj&nberg 



Reg. L.1. 294 



luf t intilaaningsf or soken t i 
Norrtorp I. 16/11-44 - 19/1-45. i 

I 

( 

} 

t 

Journal. \ 

i 
i 



Dag 

; el. 


J Handelse 


Inbldst 
luftmangd , 


Bil. 

f nr 


16/11-44 : 

;9-i4 

i 

f 

! 


i Flatsen for forsoken, se falt- 
j karta 

j Gasvolymen Norrtorp I avlast 
| med 1 ti mines intervall: ge- 
j nomsniTju yjti inul /ii, gasUrycic: 
j 69 mm Hg 




1 
2 


14.3o 

■ 


j Luf tinbl&sningen ig&ngsatt i 
t h&l 13G8, .som uppbl&sts till, 
| 15 m djup. Luftmangd: : loo Nnryk 




■ 


•15-23 


lata Orsatanalyser & gas en fr&n 
| Norrtorp I och II visade ingen 
! O^-halt 


\ 




15-23 


Gasvolymen Norrtorp I var i ge- 
nomsnitt 600 Nmvh. Gastryck: 
69-7 0 mm Hg 

Betr-. gasvolymens och gastryckets 
variationer fore och under inbl&s- 
ningen: se aven bif ^, diagram 




2 

3,4 


17/11 : 
15.3o 


• 

Luftinblasningen avbruten: 
25 h a loo m 5 


= 25oo Nm^ 




18/11: 
o8.3o 


Oppnades h&let (1368) varvid ut- 
strommade S.nga och gas. Gasen 
luktade starkt S0 2 * 






11.00 


Gasanalys & utstrommande gas 
visade l f ofo S0 2 






15.oo 


luf tinbl&sningen &nyo ig&ngsatt 
loo mr/h 






19/11 : 

2o/ll : 
o9»3o 


Inbl&sning hela dygnet, loo m?/h 

Inbl&sningen avbruten (42,5 h) 
Darefter utslappning genom finreg- 
leringsventil (oppen 1,5 varv). 
Anga och gas utstrommade. 


425o nr* 





Keg, jj.i. 294. 



Dag 
KL. 



Handel 



s e 



Inblast 
£uf tmangd 



Bil. 
nr 



I2o/1I : 
lo. 00 

12.00 



21/11 : 



!o9 . 00 

122/11; 
I 

'16. 00 

23/11 ~ 



24/11, 



.24/11: 
11. 00 



'25/11: 



27/11: 



14*oo 



Orsatanalys & utstrommande gas = 

11, o# co 2 +so 2 , 0,0?S o 2 . 

Orsatanalys, dito: 15, 1 



Oo, p;88% so 



2* 



fo co 2 +so 2 



Gastrycket fore ventilen: 15o mm Hg, 
vilket mqtsvarar en utstromning 
av 13 Nm^/h 



Inbl&sningen &nyo startad. Intet 
syre fortfarande i r&gasen, Rorr- 
torp I. 

Fortsatt inbl&sning. Intet syre 
Rorrtorp I 

Or sat & bakstromm, gas: 19 r 4^ 
C0 ? +S0 2 , o,lfo o 2 , 1,896 so 2 , 



Fortsatt inbl&sning, Intet syre, 
Rorrtorp I 



Gash&l 26G9 oppnat. Forst utstrom- 
made en kraftigt NH.-luktandd, ej 
HpS- eller SOp-luktstnde gas samt 
dnga. Lackmuspapper bl&fargades o- 
medelbart. Senare borjade H p S upp- 
trada i gas en, som s& smS.ningoni fick 
mera r&gaskaraktar. En stund senare 
gjordes Orsatanalys, som visade: 
22?6 CO +H S, 0,ofo 0 p , 3% RH V Sam- 
tidigt uppsamlat kondensat tested 
av 300. ml H 2 0 + 25 ml olja* Vattnet 
inneholl 6,7 g RH 3 /liter. 

Bakstromningsf orsok ur h&l 13G8. 
Orsatanalys & bakstrommande gas en 
gav 33fo C0 p +S0 p (.'), darav 1,9% S0 o . 
Darefter f Orts&tt luf tinbl&sning.; d 

Gasprov ur Ml 13Glo: gasen utgjbr- 
des av enbart vatten&nga. 
Eondensatet inneholl ej S0 p , men 
n&got litet H p S och en tydlig RH.- 
halt samt ^075% olja. J 

Bakstromningsf orsok ur 13G8: 

Or sat: 36, 0% C0 2 +S0 2 , darav 3,7^ S0 2 



15oo 
23oo 



4800 



24oo 
23oo 



1 



Dag 
EL. 


Hand-else 


Inbl&st 
luf tman^d 


Bil . ? 
nr i 


127/11: 
11 5 . oo 

j 

j28/ll : 


Bakstromningsf brsok ur 13G8: 
Orsat: 33,o# 'COg+SOg, 0,0^ 0 2 

Portsatt inbl&sning 


22oo 
24oo 
24oo • 


j 

i 

i 
I 

1 


|29/11: 


i 

j 

i 


136/11: 




1 


ill . 00 

1 

1 

| 

| 

:1/12: 

;11.00 


Ytterligare en kompressor in— 
kopplad, varigenom luftmangden 

olratc? till Onc\ m-^ /"h r*+-F n v, ori J - 

ingen okning i gasvolymen, Norr- 
torp I 

Bakstrbmningsf orsok ur 13G8 . Orsat- 
analys: Sofo C0 2 +S0 2 , dSrav.5,o# S0 ; 


26oo 

> 


5 


I2.oo 
2/12: 


InblSsningen bverflyttad frin h&l 
13G8 till h&l 14G9. I det forra 
h&let hade d&. sammanlagt inbl&sts 
c:a 33*ooo Nnr luft. 


< ~33ooo 
\ 24oo 




ll.oo 
3/12: 


Sakstrbmningsf brsbk ur i3G8 : S0 9 - 
bestamning: 1,4% S0 2 1 

Portsatt inbl&sning 

Gas- och kondensatprov uttaget ur 
ett lo m djupt gasMl i forsta • 
raden (h&l 1G6). Orsat: 0,0% C0 o + 
H 2 S, 0,o?6 NH,, 0,096 0 9 , 95,696 , 
4,49* kolvateri. ^ * 
Eondensat: 0,5 g NH,/l. 0,5 g H„s/* 


4800 
4800 

A ^ on 




4/12: 
12.oo 




p/ Xc. * 


Sortsatt inblaamng 


4800 




b/12: 








lo.oo 


Tryckmatning i Norrtorp I: se 
bifogad tab ell 




6 


7/12: 








L6 . 00 
3/12: 


Deh ena kompressorn forsedd med 
ejektormunstycke j varigenom den 
inbl&sta kvantiteten okades till 
275 vr/h. Den inbl&sta luften for^ 
delades i ty& h&l: loo m^/h i h&l 
14G9, 175 mVb i h&l 13&lo 


22oo 




lo. 00 


j ° -i. ucl^co jiid u u mc u, msc oin s— 
ter, placerad mellan marken och 
understa ventilen pa inbl&snings- ■ 


1 
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Dag 
El. 


Handpl c?p 

i ■** *■**• C -1_ Q 


Inbl&st 
luftmangd , 


Bil. 

nr 


i 




roret, dels med 1, dels med 
2 kompressorer i g&ng. 

1 kompr,: 19o mm Hg, 

2 kompr.: 360 mm Hg 


6600 




i 

{ ' 


9/12: 
lo . 00 


Tryckmatningar : Norrtorp II: 
15o ram Hg, Norrtorp I (fronten): 
148 mm Hg. I ett Ml 4 Norrtorp I. 
i narheten av Norrtorp II var tryc- 
ket 15o mm Hg. 








lo.3o 

i 


Hela gasledningen fr&n fronten 
Norrtorp I avstangd. Trycket i 
berget steg enl. bifogad kurva 
(betydligt l&ngsammare an vid 
forsok den 27/5 194 ^V. Kurvan 
aterger trycket i huvudgasledning- ■ 

en d - V . c; i f -pnn ~f~ on Piqy»t«tm+« 

? . v • 0 . -L JL-Luiiucii. jjdiz jam u e 
mattes trycket i Mien 35do och 
13G-6. Under forsoket voro kompres- 
sorerna iranslagna. Se bif ♦ tabell 


29oo 

\ 

3300 


7 
8 


i ! 


12.'lo. 


luf tinbl&sningen £nyo startad 






lo/l2 -' 


j. wj. utDdw b -LUX ulll DlaSniDg 


264oo 






14/12; ! 
lo.oo 

1 


Provtagningskondensor ( "harpan" ) 
f ardig. Prov taget ur Ml 1S8 
(9o minuter): se bif. tabell 




9 




14/12 -! 
4/1: 

1 
> 


Gasprover tagna ur ett flertal Ml 
(se tabell). De p& olika stall en 
erMllna olika syrehalterna tyda 
p& att luf ten fordelats tamligen 
ojamnt pfi grund av sprickor i ber- 
get. Anmarkningsvarda siffror: 
1,3$# SO i Ml 17G6. 
19,9 g NH-Vliter i Ml 26G13. 
46,2?$ C0 2 430 2 , 3,836 S0 2 i Ml 15G8. 


1452oo 






5/1: 


Luf tinbl&sningen avbrots 

Totalt inbl&st luftmangd = 

G-asvolymen & Norrtorp I visade ingen 
reaktion, d& inbl&sningen avbrots. 
Se tabell 

j 


33oo 
^252500 m 3 


lo 



Dag 
EL. 



i 8/1: 



: 9/1: 

13.3o 

■15.3o 



= lQ /l: 

11,00 ■ 

16. oo 



; 11/1 : 

15.15 

: 15/1: 
>9.45 



Handel 



s e 



Tryckmatning & lilla faltet. 
Se tabell och faltkarta. 
Trycken mattes dels med komp- 
ressor (175 m*/h) igdng, dels 
med avatangd kompressor. Tryc- 
ket blev i senare fallet c:a 
lo mm Hg lagre. 



Ig&ngsattes utstromningsf orsok 
i h&l 1G6. Avbrots efter 2 tim. 
Analyser = se tabell 



Dito, dito. C:a 27,4f° C0 9 +H 9 S, 
d.v.s. normal r&gas, ehuru ttt- 
spadd med I* 2 



Dito, dito 



Gasutstrbmningsf orsok ur b&l 
13G-lo. Gasroret oppnades for 
fullt och gas en fick fritt"ut- 
stromma. En liten del av gasen 
uttogs genom provtagningskylaren 
och kondensat och gas mattes och 
analyserades. Se bifogade tabell 
Resultat : 

CO^+SO^-halten : holl sig konstant 
via c:& 38-39^, men steg mot slu- 
tet av forsoket till 42-45?6. 

0 2 -halt: 



praktiskt taget = 0, 



CO-halt: sjonk fr&n 0,8?6 till 0#. 

S0 2 -halt: sjonk fr&n c:a 1,4# till 

0 for att sedan utbytas 

mot HpS, som steg till 
c:a 4-5^ ♦ Vid overg&ngen 
upptradde tamligen mycket 
fritt svavel i gas och 
kondensat. 
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Berakningar i samband ned 
luf tinbl£sningsf orsoket . 

De reaktioner, som ske i skif f erkoksens forbranning aro 
(schematiskt) : 

1) C + 0 2 . r> C0 2 + 9424o cal 

2) H 2 + £ 0 2 H 2 0.gasf. + 578o9 cal" 

3) S + G 2 — > S0 2 + 6935o cal. 

De frigjorda varmemangderna bli: 

1) Pr 1 kg C = 7^33 kcal 

2) - Pr 1 kg H = 28.9o4 kcal 

3) Pr 1 kg S = 2.167 kcal. 

Skif f erkoksens fr&n ugnarna, halt av brannbar substans ar: 
112 kg C/ton koks 
3 " H/ " " 
36 " S/ » " 
Detta motsvarar allts& ett varmevarde^ av 

112 x 7.833 + 3 x 28.9o4 + 36 x 2.167 - Io42-o2o kcal/ton 
d.v.s. lo42 kcal/kg. Detta varde stammer tamligen bra med de 
uppmatta vardena. Denna approximativa metod att berakna vanne- 
vardet bar darf or anvants aven for berakning av ljungstroms- 
koks ens varmevarde: 

156 kg G/ton koks = 1221. 95o kcal 

'5 " H/ » » = 144.520 fr 
41 » S/ » » 88.850 w 

Totala varmevardet /ton = 1455'.32o kcal 
eller c:a 1455 kcal/kg Lj-koks. 

Denna siffra stammer f .0. tamligen bra med det varmevarde, 
som erh&lles som skillnad mellan & ena sidan skiff ems varmevarde 
och tillford energi och & andra sidan de utvunna produkternas var- 
mevarde + forlusterna. 

I f ortsattningen raknas med det avrundade vardet, 15oo kcal/ 
kg koks. 

Vid f orbranningen i skif f erkokseri foreligger underskott p& 
luft och man kan alltaS. rakna med fullstandig forbrukning av sy- 
ret . 



Den teoretiska luf tmangden for forbranning av 1 ton koks 

blir: 

(15| * 22A + 5 x 11>2 + 41 z 22f4) x loo = 1656 Nm 3 

1 Nm 3 luft ger alltsS. vid f orbranningen 
91 o kcal , vilket motsvarar o , 6o kg koks. 

Forbranningsprodukterna vid forbranning av 1 Km 3 luft bli: 
0,176 Nm 3 C0 2 + O,o34 Nm 3 (HgO) gas + 0,ol7 Nm 3 S0 2 + 0,79o Km 3 I 

Skiff erkoks ens begyrmelset emperatur vid forsokens borjan: 
3oo°C. Om koks en upphettas over denna temperatur, erh&lles 
mellan 3oo° och 6oo°C ytterligare c:a 3o Nm 3 pyrolysgas (huvud- 
sakligen vate) pr ton koks, utover vad som erh&llits vid den 
ordinarie pyrolysen. Denna gas forbrinner emellertid i narheten 
av inbl&sningsstallet . Till denna gasutveckling tas i det foljan- 
de ingen hansyn. 

Eoksen sintrar ihop vid ungefar 9oo°C. Nedanstfiende berak- 
ningar avse darfor en upphettning till c:a 8oo°, emedan en hogre 
temperatur av namnda skal ej kan if r&gakomma vid forsoken. 

Skiff erkoksen specifika vanne mellan 3oo° och 8oo° ar i 
genomsnitt. c:a c,5o kcal/kg, grad v For upphettning av 1 ton koks 
frln 3oo° till 8oo° atg&r alltsS, 25o.ooo kcal. 

Yarmebalans for f orbranningen r 
1 ton koks betraktas. 

For forvarmning av 1656 Nm 3 luft fr&n 2o° till 3oo° &tg&r: 
c:a 1656 x loo = 165. 6oo kc§l. 

For uppvarmning av rokgaserna (=1685 Nm 3 ) fr&n 3°o till 
8oo° S.tg&r c:a 1685 x loo = 168. 5oo kcal. 

*.* Frigjort varme = 15oo.ooo kcal. 

Genom rSkgaserna bortfort varme = 

= 165. 600 + I68.500 = c:a 334»ooo kcal. 

For uppvarmning av koksen + bortledning disponibelt varme 
= 15oo.ooo - 334.ooo = I.I66.000 kcali 

Uppvarmningen av koksen slukar max. 25° * 000 kcal. All*ts3. 
§.terst&r 916. 000 kcal. 

Med andra ord: av det vid forbranning av skiff erkoksen 
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frigjorda varmet kan ej mindre an drygt 60$ disponeras for lamp- 
ligt andam&l t.ex. pyrolys av narmast intill-liggande skiff erla- 
ger. ■ 

OvanstcLeneie galler vid s& ogynnsamma f orh&llanden , som att 
rokgaserna lamna koksen vid 8oo°C temperatur . Om.deras varme 
tillvaratas, t.ex. for forvarmning av ny koks eller av forbran- 
ningslnft och de s&lunda antas bortg& med en temperatur av c:a 
3 oo°, minskas det bortforda varmet till half ten och kvar st&r a& 
916. 000 + 167-ooo = c:a 1. 083*000 kcal/ton koks, eller 72$ av 
koks ens totala varmevarde. 
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Forsok med inblgtsning; av luft i 
skiff erkoks . 

Efter avdestillering upp till 4oo°C anvandes den i pyrolysugnen 
befintliga, heta koksen f or ' nedannamnda forsok. 

■Zoksen holls vid en temperatur av 3oo°. Genom ett rbr, som 
mynnade i centrum av ugnen, inbl&stes luft med hjalp av en flakt. 
Luf thastigheten holls vid c:a loo l/h. Sammanlagt inbl&stes 3ooo 
liter luft under en tid av 29 timmar. Forsoket ia&ste darefter av- 
brytas p& grund av fel p& flakt en. 

r 

Iakttagelser : 

I. Temperatur: Vid ig&ngsattandet iakttogs en liten temperatur- 
stegring, uppg&ende till 8-lo°C. Vid f orbrannihgen av koksen kunde 
en storre stegring ha vantats,' men antagligen var den inbl&sta 
luftmangden for liten for att ge upphov till n&gori storre stegring. 

(Om luf thastigheten antas = loo l/h ocl vidare antas, att 
hela denna mangd anvandes for forbranning av kol, kan den vantade 
temperaturstegringen beraknas bli c:a 8°/h. Denna stegring torde 
helt komp ens eras av forluster i form av ledning och str&lning.) 

II. Utg&ende gas en a sammansattning: Varje timma uttogs gasprov, 
som analyserades med avseende p& kolsyra -f svaveldioxid, syre, 
koloxid och omattade kolvaten i Orsatapparat , samt med avseende 
p& svaveldioxid genom titrering. Resultaten framgfi av bifogat 
diagram. Som framg&r av diagrammet har GOg+SO^-halten h&llit sig 
ganska konstant omkring 14^. 

C^-halten har hela tiden h&llit sig mycket Ifig, omkring 
o,3 - o,5?°. 

CO-halten har, trots den ringa luftmangd,. som inbl&sts pr 
timme varit = ofo. Att CO ej bildats torde bero p&, att temperaturen 
varit for l&g. Enligt termodynamiska jamviktsekvationer ar namligen 
koloxidbildningen markbar forst vid temp, av 45o - 5oo°C. (Vid 
3 oo C ar proportionerna mellan CO och C0 0 i en jamviktsblandning = 
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S0 2 -halten 'var under stdrre delen av forsoket = o. I .slutet 
av forsoket steg emellertid S0 2 -halten i gasen till c:a o,6f». Dock 
bildades redan fran bbrjan svaveldioxid, vilket konstaterades pa 
foljande satt: Gasuttaget fran ugnen stangdes och flakten fick 
arbeta upp ett dvertryck i ugnen, Darefter borttogs hastigt flak- 
tens anslutningsalang till ugnen, varvid bvertrycket utjamnades 
denna vag. Den utstrommande gasen luktade starkt av S0 2 (uppskatt- 
ningsvis 2-5^ SOg) . 

Att S0 2 -halten i den utgaende gasen var sa lag, torde ha 
berott pa, att svaveldioxiden lost sig i det v id f orbranningen 
bildade och i rorledningarna kondenserade vattnet och darefter re- 
agerat med den forut angripna kopparn och jarnet i rbren. Det 
kondensvatten, som erhblls var blafargat av kopparsalter och luk- 
tade kraftigt av SOg. Analys visade en halt av 4,3 g S/liter = 
3 vol. S0 2 /vol. H 2 0. 

H 2 Q-bildningen kunde ej fbljas med nagon stbrre noggrann- 
het pa grund av de relativt stora f orlusterna\ i form av kondensat 
i rbrledningar o.d. Sammanlagt uppsamlades c:a 25o cc kondensvatten. 
Vattnet erhblls under senare delen av forsoket med bbrjan 18 tim. 
efter start en. 
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Forsok med inblisning air ' | 

luft i skiff erkoks (forts.) I 

I anslutning till forut utfort forsok (se Reg. Lj. 285) 
bar gjorts ytterligare n&gra forsok med f orbranning av skiff erkoks 
genom luf tinbl&sning. Vid dessa forsok liar anvants en cylindrisk 
bek&llare av jarnpl&t, vilken fylldes med skiff er och igensvetsa- 
des. Beh&llaren var forsedd med en utvandig elektrisk mot stands- 
spiral, genom vilken den kunde upphettas. Beh&llaren var vidare 
forsedd med tv& diagonalt motsatta roranslutningar samt med centralt j 
och periferiskt placerade termometrar. ! 

Till ena uttaget var ansluten en tryckluf tledning och en gas- \ 
matare. Till andra uttaget Tar anslutet i tur och ordning: 

1 jarnror fungerande som luftkylare 

1 liebigkylare 

1 forlag for kondensat 

1 gaspipett for provtagning \ 

2 tvattflaskor , inneh&llande NsOH-losning ' reap. H 2 S0^ for 
"borttagande av sura gaser resp. ammoniak 

1 gasmatare. 

En skiss av apparaturen finns & bilaga 1 (Lj 7 - 144) • 
Den med skiff er fyllda beh&llaren upphettades forst med vanne- 
slingan till c:a 35o° under s& ling tid att all oija och gas drevs 
av, Darefter f r&nkopplades uppvarmningsanordhingen och ventilen p& . 
inbl&sningssidan installdes s& att en lagom luftstrSm bl&stes in i 
koksen. Darvid hegynte en forbranning av koksen, vilken dock ej for- 
m&dde vidmakth&lla den onskade temperaturen. Varmeslingan m&ste dar- 
fbr &nyo ihkopplas, ehuru med minskad effekt, Temperaturen avlastes 
regelbundet och bolls konstant pi ± 5°C nar, P£L den utg&ende gasen 
gjordes Orsatanalys och S0 2 ~bestamning varje timme. Avlfisningar gjorde 
vidare av in- och utg&ende gasmangderna samt av bildat kondensat. Ef- 
ter forsbkets slut analyserades kondensatet och innehS.Het i tvatt- 
flaskorna. 



Sanmanstallning av forsok II och III. 
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Forsok IV, * 

Avsikten med detta forsok var att undersoka vilken inverkan 
narvaron av vatten&nga mojligen kan ha p& f orbranningen . For den 
skull insattes omedelbart fore beh&llaren ett sidoror genom vilket 
vatten kunde tillsattas. P& grund av svirigheten att &stadkomma en 
lagom stor, kontinuerlig tillforsel av. vatten, m&ste tillsatsen ske 
>w> intermittent med 2o ml var 15 : e minut. Fbrloppet av forsoket fram- 
g&r av bifogade avlasningsprotokoll och diagram (bil. 2 och 5). 

Som darav framg£Lr, uppvarmdes koksen forst till 4-5o° under in- 
bl&sning av luft. Darefter tillsattea sammanlagt 2oo ml vatten. Tern- 
peraturen borjade darvid sjunka. Den enda verkan av vattentillsatsen 
var som vantat en okning av varmef orlust erna genom £Lngbildning. Allt 
tillsatt vatten erholls efter burken i form av kondensat. 

Temperaturen hos koksen hojdes darefter genom okad eff ektin- 
matning i varmeslingan till c:a 625°C,' For att p&skynda stegringen i 
beh&llarens inre delar, inbl&stes under en timmes tid ren syrgas i 
stall et for luft. Under hela denna uppvarmningsperlod inbl&stes intet 
vatt en • 



Sedan t emperaturen stigit till 625°C bor jades inbl&sningen 
av vatten dnyo. Under fortsatt uppvarmning tillsattes sammanlagt 
480 ml vatten. vatt entillsataen avbrots var temperatur en 86o°C. 
Ej heller under denna del av forsoket kunde n&gon inverkan av vat- 
ten&ngan iakttagas. Gasanalyserna visa, att ingen reduktion av 
vattendnga till vate skett. 

Samtidigt med vatteninbl&sningen avbrots aven varmetillf or- 
seln utifr&n. P& grund av temperaturut jamning mellan beh&llaren 
_y och koksen fortfor den senares t&mperatur att stiga annu en stund. 

D& koksens temperatur var c:a 9oo°C, inbl&stes ytterligare 4o ml 
vatten. Harvid erholls i utg&ende gasen en p&visbar mangd vatgas 
(!tl - 1,4^) t som tySIigen bildats genom reduktion av vatten&ngan 
enligt: C+2H 2 0 = C0 2 +2H 2 . Aven koloxid kunde p&visas i gasen, ehu- 
ru i mycket ringa mangd och darfor o^akert. 

Sammanf attning. 

Vid forbranning av skiff erkoks med luft vid "temperatur er 
mellan 35o och 9oo°C forbrukas allt . tillfort syre .for bildning av 
C0 2 , H 2 0 och S0 2 . Koloxid bildas icke. Vatten&nga reagerar med 
skiff erkoks forst vid 9oo°C, varvid bildas vate och kolsyra, Vid 
denna temperatur ar dock vatehalten i jamviktsblandingen l&g. 



J 
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Bilagor : l j u n gs"f iio m sanl a ggn i n g en 

J 1) Skiss (Lj 7 - 144) C^J^^^^r.. 

2) Forsok IV: avlasningsprotokoll 

3) " n analyser 

4) " '* gasanalyser 

5) " » diagram Ij 7 -145. 



Luftinbl&sDingsf orsok IV. 
Avlasningsprotokoll . 
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Luftinblasningsf orsok IV. 
Analyser. 

Kondenserad ol.la: 

volym = 2o ml 

spec, vikt = 0,960 vid +15°C 

Kondenserat vatten: 

volym = 85o ml 

ammoniakhalt = lo,8 g NH 3 /lit. , totalt = 9,2 g NH. 
sulfithalt = 9,6 g S0 2 /lit., totalt = 8,2 g S0 2 
sulfathalt = 1,16 g S0 4 /lit.; totalt = o,99 g S0 4 

Svavelsy ra, anvand for tvattning av gasen: 
volym = 275 ml 

ammoniakhalt = 9,14 g NH 3 /lit . ,\ totalt = 2,5 g NE^ 

Natronlu t, anvand for tvattning av gasen: 
volym = 183 ml 

sulfithalt = 127,7 g S0 2 /lit,, totalt = 23,4 g S0 2 
sulfathalt ■= 5o,3 g S0 4 /lit., totalt = 9,2 g S0 4 

Sammanlagd produktion under fSrsoket: 

olja: 19,2 gram 

vatten: 85o-72o = 13o gram 
ammoniak: 11,7 gram ; 
svavel: 19,2 gram, darav 15,8 gram som 
sulfit och 3,4 gram som sulfat. 
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Ea utvidgning av benainproduktionen med 5C000 ton per ar torde enabbaat 
och med minata kapitalinveatering kunna ake genon utbyggnad av Ljungatromaan- 
laggnincen med 100 MW. En mojlighet ekulle naturligtvia vara att kxacka eller 
hydrera under krackande betingelaer den for dagen i Kvarntorp fallande raoljan. 
Forutaattningama for att kracka (koksa) oljan Sro Mnnu icke klarlagda. Ing. 
Hanrnar fick vid aitt nyllgen avalutade Amerika-beafik viaaa data, aom ban just 
mi bailer pi att bearbeta. Ljungstromsol jan torde vara l&ttare att kracka an 
ugnaoljano Betraffande hydreringen utfordea 1944 en undera8kning av IG i 
Ludwigahafen och en offert avlamnadea. Denna alutade pa 20 milj. DEI, men in- 
kluderade icke byggnader fundament etc, En sSdan anlaggning koatar idag cirka 
70 milj. kr. Av 100.000 m 3 raolja akulle erhallaa 15.000 m 3 rafflnerad bensin 
direkt och 65. 000 m 3 rafflnerad bydrerad bensin. 
FSrut eat tiling ar . 

Nedanatdende beraknade anlifegning utgbrea av en Ljung stroma faltanlagg- 
ning p4 100 Mff, kcobinerad med en angkraftcentral , eldad med den producera.de 
gaaen jamte de avfallaoljor, aom erhallaa vid rafflneringen av r&benainen. Den 
producerade kraften inmataa i faltet tllleammana med en vies kvantitet fr/bi TC75 
inkopt kraft. Anlfiggningen fSrsea med utruatning fOr\ utvinning av avavel och 
gaabenain ur gasen samt med toppninga- och raffineringaanl^gning fbr bsarbet- 
ning av raoljan. ProceaaSngan uttagee fran en mottiyckaturbin i angkraftcentra- 
len 0 

Energifbraorjnlng., 

Vid en f&tetyrka av 100 17.7 8r energiforbrukningen per liter r&olja (inkl. 
gaabenain) 4,5 krh. For drift av hjalpmaakiner, tvattom m.m. tillkommer 0,3 
k?h/liter. 

Tid en inmatning av 100 Wt blir produktionen 22 m 3 raolja per timrae. Tid 
rafflneringen av gaabenain och av 1 oljan ingaende rlbenain erhallea ca. 1,5 m 5 
avfallaoljor. Utom oljan erhallea ragaa, varur erhallea 6,6 t avavel per tHmoe e 
Deaautom utvinnes gaabenain, vara kvantitet fir inraTmad i ovannMmnda oljepro- 
duktion. Den darefter kvarvarande rengasm motavarar ca. 117 x 10 6 kcal/h. 
Samaanlagda braaaletillgangen for angcentralen blir elltaa ca. 130 x 10 6 
kcal/h (117 x 10 6 + 15' x 10 6 ), 

Kottryckakraftverket dimensioneraa for anlaggning ens behov av proceeaanga. 
Den utg&ende effekten fran detta verk blir ca. 9 MW och branolefarnrukningen 
57 x 10 kcal/h. POr kondenakraftverket. finna da tillgangligt ca, 75 x 10 6 kcal/h 
med en motavarande utg&ende effekt av ca. 30 1W. Den egna producerade kraften 
blir ailunda ca. 39 W. Fran K7S m&ate fSljaktlig n inkSpaa 70 Kff, da drift en 
av bjalpmaakiner etc. fordrar ca. 7 MW. 



En aniaggnlng av ovannamnda etcrlek awerkar ungefar 20 hektar per ar, 
Pen bcr laggas p 5 sk iff er med Bt+1 i agom tJoc]rt faHot^te, Den deflnitiva 
placerinten fcartrar nfijligen nfigra provborrningar. I nedsnatuende berakniagar 
he rataats med -aamna eUffermaktighet eon rid llorrtorp men raed 2 meter tjocka- 
re jord- och VcelkstenatSLdta., Varmehilen bli da 26,5 meter och gaehalen 24,7 
me'feer djupa, 
Fa l t gnl £ ^ nin/* en r 

Genom prcpoz^ioaerine ftAn anlSgsningsfcoatnsderna for Korrtorpafaltet 
(i forhallandet — t i vissa fall 2| ) och med korrigering far priesteg- 
riry-n fram till don 1 ofctober 1952 Mir hela anlaggningskcstnadsn 26 mil j . kr. 
(bcrrnin R a- ocb rorr.9dsattnir.g3u fcruetning , atationar ocb rorlig elutrustning, 
rornat, fcondensorcr och avskil.jare , purapar, verkstader och forr&d, vattenfor- 
nor.jning m.m,). Pirelrt proportioning ger naturligtvia n&got for hoga koat- 
nadei for dot stora fHltet, varfor euranan innehaller en viae eakerhsts- 

Binrginal , 
.p rif tko3tnad.er 

Avatftndet mellan trl narliggaden varmehal antagea bli 2,64 meter och an- 
t^et gashai/antalat varmehal ar 1/6. Pr 100 a 2 nark firms da 11,04 varmeh&L 
och 1,G4 gashal. ted wan antagna haldjup bli koatnaderna pr 100 m 2 mark 

6000 kr, 

7id ett fait av etorleken 100 KW bli randforluaterna ar olja mindra a* vid 
ett 20 K'-falt. En production av 1,120 m 3 rdolja (inkl, gaabenain) pr b 2 bor 
man kunnyafaa med, Produktionen 1 9 0„000 motararar da en awerfcning av 

170,000 n> /ar. Totals driftkoatnederna bli a&lunda 1 70. 000 x 60 - 10,2 milj„ 
kr/ur, Hari ing& ickekostn edema for el.energi eamt rSnta och Bartering, 
.Sl^-.e neraio 

Den inkopta effekten utgor, aom ovan nanmta, 70 Ml'. Kraftkoatnaden blir, 
om kraftpriset bec&knas efter 200 kr/kT ar, 14, 0 niij, )cr/&T, 
Ranta ocb am ort a-Hry 

Arakrirningstiden har aatta till 15 ir, rantan till 5 %, faatighetsskatten 
Ull 2 /oo cch brandforaacingapremiema till 3°/oo ar anlaggningarSrdet., 
Surnnn «r deasa kogtrfpdar blir 10 ?S av enlaggningBkapitalet , d.*.« 2,6 
rail,]., kr/fir, 



o airmen stall nlng » 

Rant a, amort ering, akatt , forsakring . 2 # 6 milj. kr/Sr 

El*-energi - 14,o - " - 

Qyriga kostnad'er 10 t 2 - 11 - 

26,0 mil j 0 kr/4r 

An^kraf t verlcet / ■ 

Den total a mlaggniogskoatnaden for 30 2^-konderiakrsf tverket har aatts 
till I6nj mil t j, fcr. och for y KK'-raottxyckeaggregatet till 4*5 milj > kr.(inkl. 
"hysgrvader, tomt, trans f ormatoratation etc»), De rorliga driftkostnaiema tor- 
da uppgft till cirka 0,4 ore/k^h 5 varfor fis 

Il&ita, amort eriug etc, (10 -£) 2,1 ndij., kr/ar 

Rorliga kcstnader 1,4 - " - 

3»5 nilj. fcr/&r / 

Hprqdnkt avdelningar och raffinaderl c 

i^glj^gAjag skoatnadern a uppgi enligt erf arenheter f r&n Kvarntorpaverket till 

(kcrrigering f or prishSjning) 

fir HvatralTerk; 300 kr/toa/&r tillverkat sraval 

M gaebenainaTaaggning: 250 kr/a 5 /h tvattad r&gaa 

" raffinadori: 60 kr/mVar raf?| bensin 

;1 ciRterraniSgening: 90 fer/m 5 lagringavolym 

Sravaltillvsrkningen lcomm$r att nppg& till *ca.j 60,000 ton/ar., I gasben^ 
siriaTalaggniiu?sii- skall +>attas ca, 22,000 a^/W"rfigas;. Raffinaderiet dimen- 

for en production a* 100.000 m 5 /4r och cisternanlMggningen for en 
lofiringatepecitet ay 60,.0Q0 v? oljfi och bensin c ^ 
Anl^gningakasjtnederna bli da: 
Svsirslyerk 18 ? o idlj. kr/ ; . 

Raffinaderi 6,o - n « 

Casbenainanlo 5,5 . • ■« - ' 

Cieternanl, . 5,4 . «* _ • 

Verkstader^forrid etc n 1,1 - " - i i 

Suasna 36.0 ndlj» kr* m 

Psrsonalatyrkan ttppekattaa till 125 nan ( Intel,, f airman och dr if tl editing) 



7? 



T8r .rmlTaxken berataaa drlftkcataaderaa (inkl. 10 *». rfinta och a-or- 
tering) kana att uppga till 4,0 adlj. fa/ax 
*3r gaabenainanlaggningan l, 0 - " - 

tHr raffinadariat 2 ,5 - » - ' 

far datamaniaagnina o. Srrigt l.o 



— * • 



0J6) /3.o 



oA ^t.^ 91 ^ * 1 f0 » - dxlftkoatnadax far a^cantralen 

ocfc aro aalunda 9 j nadtapia bar. 

. froduktlop. j 
TUtat prodncaxar par ir aaananlagt I 

190.000 » 3 rf 01 
«* ea. 190 x 10 6 xagaa. 

Mrar «*trlimaa i biprodnktardelningaraa. 

65.000 « 3 rafflnarad tenaLn (epac.T 
110.000 w? eldningaol ja II 
60.000 ton awe!. 
Sa—aaatiiny, ^ ay PIo1 alrtAt 

Aniagmliiff ikoatnadfty- \ 

mtetalOOBT 26.00 .dlj. kr. * , J- 

Angkraftrerk a 40 Hf a,*, ^ » . iW ' 

Biprodaktanlaggnin^ar m^ B 3$ f0o . * . y)J^ 

Spar, ladniasar ate. 2.5o - " - }.V 

Drift)"v.*„~*~- (faata och rOrl^a) 

Wltat (aakl. el.-enargi) l2,8o ail J. fcx. 7,7 
H.-enargi 14 f oo ^-^ < W ^ 

Ingkraftrerkat 3,5o * « ~ ^UffO^ 

Blprodnlrtanla«niagax e,5o * » *! ^ ^ 

° ¥Xl€t O.60 . : 



Peraonal. 

P ^ ,0Ml "* y *» «m«tat,' ««uiiirt*u«, «...) to.. ltaut . 

likt >tt appg& tlU 400 k 450 n. ■"■ C ; : ; ;H ! 

" ** »»***rt~r. «e- tarn- ««1U. d« tidpourt, a 



w * a. lis: 



: '°" 4aiu8 oertuoixng her raknate med svaveleyraraffinering. Med annan 
raffinertngsnetod (katalytisk availing) kanraffineringofarluaten nedbringaa 
till mindre an 5 & KL ndnskar for Sagkraf tvexket tillganglig ayfallaol jemaa^d. 
Kraftverket blir di 5 W7 ndndre, medan kvantiteten inkfipt kraft okar i motava- 
rande grad* Detta invexkar icka ea nycket pa da ganska apprcadmatira aniaggniaga 
och driftkostnaderna. Bet betyder mera pd iukomateraa, da benaiajnangden Skar 
med ca, 6 o 000 m 5 /ar 0 

Maikaa Eraxntorp den 16.12, 1952* 




